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(54) BAUTEIL FUR EINE MASCHINE

(67)  EinBauteil (1) fur eine Maschine weist ein Kraft-
Ubertragungselement (2) aus einem Faserverbundmate-
rial und ein Funktionselement (4) aus Mineralguss auf,
wobei das Funktionselement (4) abschnittsweise an ei-
ner Aulenflache des Kraftlibertragungselements (2)
festgelegt ist. Das Funktionselement (4) kann stoff-
schliissig an dem Kraftlibertragungselement (2) festge-
legt sein. Das Kraftiibertragungselement (2) kann min-
destens in einem Kontaktbereich mit dem Funktionsele-
ment (4) eine haftvermittelnde Schicht (5) und/oder Aus-
formungen fir einen formschlissigen verdrehfesten Ein-
griff mit dem Funktionselement (4) aufweisen. Das Kraft-
Ubertragungselement (2) ist zweckmaRigerweise ein
rohrférmiges oder plattenférmiges Strukturelement aus
Faserverbundmaterial und vorteilhafterweise ein Halb-
zeug. Das Kraftiibertragungselement (2) besteht aus ei-
nem Kohlefaserkunststoffverbundmaterial. Das Funkti-
onselement (4) weist mindestens eine ebene Funktions-
flache (7) zur Anbindung des Bauteils (1) an einen Antrieb
oder an eine Fihrungseinrichtung auf. Mindestens ein
Gewindeanker istin dem Funktionselement (4) eingebet-
tet und von einer Aullenseite des Bauteils (1) aus zu-
ganglich. Das Bauteil (1) kann mehrere Kraftiibertra-
gungselemente (2) und/oder mehrere Funktionselemen-
te (4) aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil fir eine Ma-
schine mit einem Kraftlibertragungselement aus einem
Faserverbundmaterial.

[0002] Eine Maschine wie beispielsweise eine Arbeits-
maschine oder eine Werkzeugmaschine ist Giblicherwei-
se aus einer Anzahl von Bauteilen zusammengesetzt.
Wahrend einzelne Maschinenkomponenten ein mdég-
lichst stabiles Gestell oder einen Maschinenrahmen bil-
den, sollen andere Bauteile wahrend einer bestim-
mungsgemalen Nutzung der Maschine verlagert und
bewegt werden. Um die jeweils unterschiedlichen Anfor-
derungen an die einzelnen Bauteile der Maschine még-
lichst gut erfullen zu kdnnen ist es bekannt, die einzelnen
Bauteile aus unterschiedlichen Materialien herzustellen,
die fur den jeweiligen Einsatzzweck moglichst vorteilhaf-
te Eigenschaften aufweisen. Zudem soll die Herstellung
der einzelnen Bauteile sowie der daraus zusammenge-
setzten Maschine so kostenglinstig wie mdglich sein.
[0003] Fir viele Anwendungsbereiche bei Arbeitsma-
schinen und insbesondere bei Werkzeugmaschinen sind
Metalle wie beispielsweise Stahl geeignete Materialien.
Bauteile aus Metall lassen sich oftmals kostengiinstig
herstellen und weisen hinsichtlich der mechanischen Be-
lastbarkeit, der Steifigkeit und Dampfung oftmals ausrei-
chend gute Eigenschaften auf. Allerdings weisen Bau-
teile aus Stahl Ublicherweise ein hohes Eigengewicht auf,
was sich insbesondere bei schnell zu bewegenden Bau-
teilen nachteilig auf das dynamische Verhalten der Ma-
schine auswirken kann.

[0004] Aus der Praxis ist es deshalb bekannt, einzelne
Bauteile aus Leichtbaumaterialien herzustellen oder mit
Leichtbaukomponenten zu kombinieren, um deren Ei-
gengewicht zu reduzieren. Durch die geringere Masse
der mit Leichtbaumaterialien hergestellten Bauteile lasst
sich eine héhere Dynamik beweglicher Bauteile bei glei-
cher oder gesteigerter Steifigkeit erreichen. Werden der-
artige Bauteile bei Arbeitsmaschinen oder Werkzeugma-
schinen eingesetzt, sind oftmals gréRere Beschleunigun-
gen der beweglichen Bauteile méglich, was zu einer h6-
heren Bearbeitungsgeschwindigkeit und zu niedrigeren
Taktzeiten bei sich wiederholenden Arbeitsvorgéngen
fuhrt. Zudem kann mit derartigen Bauteilen aus Leicht-
baumaterialien eine héhere dynamische Steifigkeit der
Maschine erreicht werden, was zu einer Steigerung der
Bearbeitungsgenauigkeit fiihrt. Neben dinnwandigen
Blechstrukturen und Metallschdumen werden zuneh-
mend auch Faserkunststoffverbundmaterialien zur Her-
stellung von Bauteilen verwendet.

[0005] Ein aus Aluminium hergestelltes Bauteil weist
ein vergleichsweise geringes Gewicht auf, kann aber oft-
mals nicht die bei beanspruchten Bauteilen anfallenden
Anforderungen an die Steifigkeit und die Haltbarkeit er-
fullen.

[0006] AusderPraxissindeinzelne Versuche bekannt,
ein Bauteil fur eine Maschine aus einem Faserkunststoff-
verbundmaterial herzustellen. Das aus diesem Material
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hergestellte Bauteil weist ein sehr vorteilhaftes Verhalt-
nis von einer hohen Steifigkeit zu einer geringen Masse
des Bauteils auf. Zudem besitzen Bauteile aus einem
Faserkunststoffverbundmaterial gute Ddmpfungseigen-
schaften. Es hat sich jedoch gezeigt, dass in den meisten
Fallen die Bauteile eine komplexe Formgebung aufwei-
sen muissen, so dass aufwandige Herstellungsverfahren
und in vielen Fallen eine Gberwiegend manuelle Ferti-
gung der Bauteile aus Faserkunststoffverbundmaterial
erforderlich werden. Zudem missen die betreffenden
Bauteile regelmaRig mit anderen Komponenten der Ma-
schine verbunden werden und geeignete Befestigungs-
elemente wie beispielsweise Gewindeabschnitte oder
ebene Anlageflachen mit Ausnehmungen oder Hinter-
schneidungen aufweisen, um das Bauteil mit der Maschi-
ne verbinden zu kénnen und eine bestimmungsgemalie
Benutzung des Bauteils zu erméglichen. Trotz der vor-
teilhaften Eigenschaften und der geringen Masse eines
derartigen Bauteils aus einem Faserkunststoffverbund-
material werden derartige Bauteile nurin seltenen Féllen
eingesetzt, da der grof3e Herstellungsaufwand regelma-
Rig einen wirtschaftlichen Einsatz dieser Bauteile verhin-
dert.

[0007] Es wird deshalb als eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung angesehen, ein Bauteil fir eine Maschine
so auszugestalten, dass ein geeignetes Faserverbund-
material fur die Herstellung des Bauteils genutzt werden
kannund gleichzeitig eine kostengtlinstige und damit wirt-
schaftlichzweckmaRige Herstellung des Bauteils ermdég-
licht wird.

[0008] Diese Aufgabe wird gelést mit einem erfin-
dungsgemalen Bauteil mit einem Kraftliibertragungse-
lement aus einem Faserverbundmaterial und mit einem
Funktionselement aus Mineralguss, wobei das Funkti-
onselement abschnittsweise an eine AuRenflache des
Kraftibertragungselements festgelegt ist. Bei Mineral-
guss handelt es sich um einen Werkstoff, der ganz tber-
wiegend aus mineralischen Fllstoffen wie beispielswei-
se Quarzgestein unterschiedlicher Korngréfien und Ge-
steinsmehl sowie aus einem geringen Anteil eines eine
Matrix bildenden Kunststoffmaterials wie beispielsweise
Polyesterharz oder Epoxidharz besteht. Das gemischte
Rohmaterial kann als homogene Masse kalt in eine
Giel3form vergossen werden und hartet anschlielRend
aus. Ein aus Mineralguss hergestelltes Funktionsele-
ment bietet bedingt durch das Herstellungsverfahren ei-
ne sehr grof3e Gestaltungsfreiheit bei der Formgebung
und eine hohe Abformgenauigkeit, die in Verbindung mit
dem Ublicherweise sehr geringen Schwund wahrend des
Aushéartens eine hochprazise Herstellung komplexer
Funktionsteile ermdglicht. Zudem weist Mineralguss
ebenfalls eine hohe Steifigkeit und vorteilhafte Damp-
fungseigenschaften auf. Das aus Mineralguss herge-
stellte Funktionselement kann fir die Anbindung des
Bauteils an weitere Maschinenkomponenten genutzt
werden. AulRerdem lassen sich mit geringen Kosten und
ohne gréReren Aufwand einzelne Einlegeteile wie bei-
spielsweise Gewindehllsen oder andere Befestigungs-
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elemente in die fir die Herstellung des Funktionsele-
ments verwendete Gussform einbringen und in das
Funktionselement aus Mineralguss einbetten. Es kénnen
auch nachtraglich Ausnehmungen wie beispielsweise
Bohrungen oder Hinterschneidungen in das Funktions-
elementaus Mineralguss eingebrachtwerden, ohne des-
sen strukturelle Festigkeit Ubermafig zu beeintrachtigen,
wie es beispielsweise bei dem Kraftlibertragungsele-
ment aus Faserverbundmaterial der Fall wéare.

[0009] Zudem hatsich gezeigt, dass eine ausreichend
stabile und mechanisch belastbare Verbindung des
Kraftibertragungselements aus Faserverbundmaterial
und des Funktionselements aus Mineralguss mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand hergestellt werden
kann. Das aus Faserverbundmaterial in Kombination mit
Mineralguss hergestellte Bauteil weist eine geringere
Masse als ein konventionell aus Stahl hergestelltes Bau-
teil auf. Gleichzeitig besitzt dieses Bauteil eine hohe Stei-
figkeit und gute Dampfungseigenschaften, so dass sich
das Bauteil insbesondere zur Verwendung als bewegli-
ches Bauteil bei Arbeitsmaschinen und Werkzeugma-
schinen eignet. Die Herstellung des Bauteils ist wesent-
lich kostenglinstiger als die Herstellung eines vollstandig
aus Faserverbundmaterial hergestellten Bauteils.
[0010] Einer Ausgestaltung des Erfindungsgedankens
zufolgeistvorgesehen, dass das Funktionselement stoff-
schliissig an dem Kraftiibertragungselement festgelegt
ist. So kdnnen das Faserverbundmaterial und der Mine-
ralguss dasselbe Kunststoffmaterial oder zumindest ein
kompatibles Kunststoffmaterial aufweisen und das Kraft-
Ubertragungselement aus dem Faserverbundmaterial in
die Vergussform fiir das Funktionselement eingebettet
werden, so dass bei einer geeigneten Prozessfiihrung
eine stoffschliissige Verbindung des an oder um das
Kraftibertragungselement angegossenen Funktionsele-
ments entsteht.

[0011] Einer anderen Ausgestaltung des Erfindungs-
gedankens zufolge ist vorgesehen, dass das Kraftliber-
tragungselement mindestens in einem Kontaktbereich
mitdem Funktionselement eine haftvermitteInde Schicht
aufweist. Die haftvermittelnde Schicht kann beispielswei-
se ein geeignetes Klebematerial sein, um in dem Kon-
taktbereich eine mdoglichst dauerhafte und mechanisch
beanspruchbare Haftverbindung zwischen dem Krafti-
bertragungselement und dem Funktionselement herzu-
stellen. Die haftvermittelnde Schicht kann auch durch
das Auftragen eines geeigneten Kunststoff-Haftvermitt-
lers hergestellt werden.

[0012] Esistebensodenkbar, dass die Oberflache des
Kraftibertragungselements in dem Kontaktbereich phy-
sikalisch oder chemisch behandelt wird, um eine feste
Verbindung mit dem Funktionselement zu beglinstigen.
Die chemische Behandlung kann durch eine Beschich-
tung erfolgen, die vor dem Vergiel3en des Funktionsele-
ments aufgebracht wird und eine Veranderung der au-
Reren Lagen oder eines dufleren Bereichs des Krafti-
bertragungselements bewirkt, um eine zusatzliche Haft-
vermittlung zu erzeugen und eine moglichst feste, me-
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chanisch beanspruchbare Verbindung mit dem Funkti-
onselement zu begtinstigen.

[0013] Es ist aus der Praxis ebenfalls bekannt, dass
eine dulere Schichtdes Kraftiibertragungselements aus
Faserverbundmaterial bzw. ein daflir vorgesehenes und
aulen angeordnetes Abreilgewebe vor dem AngieRRen
des Funktionselements aus Mineralguss abgetrennt wird
und dadurch die Oberflache des Kraftlibertragungsele-
ments in dem Kontaktbereich aufgeraut wird, um eine
mechanisch belastbare und stabile Verbindung mit dem
Funktionselement aus Mineralguss zu ermdglichen. Es
sind auch andere Verfahren denkbar und geeignet, um
die Oberflache des Kraftiibertragungselements in dem
Kontaktbereich zu bearbeiten und insbesondere aufzu-
rauen, um dadurch die Verbundwirkung mit dem Funkti-
onselement aus Mineralguss zu erhéhen.

[0014] Es ist erfindungsgemaf ebenso mdglich, dass
das Kraftiibertragungselement Ausformungen fiir einen
formschlissigen verdrehfesten Eingriff mit dem Funkti-
onselement aufweist. Die Ausformungen kdnnen bereits
wahrend der Herstellung des Kraftiibertragungsele-
ments aus Faserverbundmaterial vorgesehene Ausneh-
mungen, nach aulRen vorspringende Ausformungen wie
beispielsweise Laschen oder Zungen oder aber rdumlich
begrenzte Verdickungen oder Oberflachenprofilierun-
gen sein.

[0015] Im Hinblick auf méglichst geringe Herstellungs-
kosten fir das erfindungsgemaRe Bauteil ist vorgese-
hen, dass das Kraftlibertragungselement mindestens ein
Strukturelement aufweist, das ein vorgefertigtes Profile-
lement aus Faserverbundmaterial ist. Bei dem Profilele-
ment, das einen Uber eine Lange des Profilelements hin-
weg gleichbleibenden Querschnitt aufweist, kann es sich
beispielsweise um ein Profilelement mit einem [-férmi-
gen, T-férmigen, H-férmigen, U-férmigen, L-férmigen
oder C-férmigen Querschnitt handeln. Derartige Profile-
lemente aus Faserverbundmaterial sind in verschiede-
nen Ausgestaltungen, Abmessungen und Faserver-
bundmaterialien vorkonfektioniert und kostengtinstig er-
haltlich.

[0016] Es ist ebenso gemaR einer Ausgestaltung des
Erfindungsgedankens mdglich, dass das Kraftibertra-
gungselement ein rohrférmiges oder plattenférmiges
Strukturelement aus Faserverbundmaterial aufweist. Es
hat sich gezeigt, dass insbesondere ein rohrférmiges
Strukturelement aus Faserverbundmaterial die Vorteile
einer kostenglinstigen Herstellung und gleichzeitig guter
Kraftlbertragungseigenschaften sowie Steifigkeit und
geringes Eigengewicht miteinander kombiniert. Fiir die
Herstellung rohrférmiger Strukturelemente aus Faser-
verbundmaterial sind zahlreiche Verfahren bekannt. Oft-
mals ist ein geeignetes rohrférmiges oder plattenférmi-
ges Strukturelement handelsiblich erhéaltlich und auf
Grund hoher Stiickzahlen bei deren Herstellung sehr
kostengtinstig.

[0017] Inbesonders vorteilhafter Weise ist erfindungs-
geman vorgesehen, dass das Strukturelement ein Halb-
zeug ist. Da die Anbindung des Kraftiibertragungsele-
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ments an weitere Komponenten der Maschine iber das
Funktionselement aus Mineralguss erfolgt, muss das
Kraftibertragungselement keine aufwandig bearbeitete
oder vergutete Oberflaiche aufweisen. Zudem kann bei
dem Kraftlibertragungselement auf kostengiinstige und
handelstblich erhéltliche Grundformen zurtickgegriffen
werden, da die fir das jeweilige Bauteil und dessen Ver-
wendungszweck vorgesehene Formgebung durch das
Funktionselement aus Mineralguss erzeugt werden
kann.

[0018] Es hat sich gezeigt, dass es fiir viele Anwen-
dungsbereiche vorteilhaft ist, dass das Kraftlibertra-
gungselement aus einem Kohlefaserkunststoffverbund-
material besteht. Im Vergleich zu anderen Fasermateri-
alien weisen Kohlefaserkunststoffverbundmaterialien
besonders vorteilhafte Eigenschaften bezlglich der Stei-
figkeit und der Masse des daraus hergestellten Kraftu-
bertragungselements auf.

[0019] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung des Erfindungsgedankens ist vorgesehen, dass
ein erster Langenausdehnungskoeffizient des fiir das
Kraftibertragungselement verwendeten Faserverbund-
materials und ein zweiter Ladngenausdehnungskoeffizi-
ent des fur das Funktionselement verwendeten Mineral-
gusses mdglichst gleich sind und eine Differenz zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Ausdehnungskoef-
fizient geringer als der kleinere Ausdehnungskoeffizient
ist, vorzugsweise geringer als 50% des kleineren Aus-
dehnungskoeffizienten ist. Durch eine geeignete Mate-
rialwahl kénnen ein Faserverbundmaterial und ein Mine-
ralguss miteinander kombiniert werden, deren Ausdeh-
nungskoeffizienten weitgehend Ubereinstimmen oder
sich nur geringfligig unterscheiden, so dass bei einer
thermisch bedingten unvermeidbaren Ausdehnung des
Kraftibertragungselements und des Funktionselements
keine ibermafRigen Ausdehnungsdifferenzen entstehen,
die zu mechanischen Spannungen in dem Bauteil und
zu einer dadurch verursachten Verformung des Bauteils
fihren kénnten.

[0020] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das
Funktionselement mindestens eine ebene Funktionsfla-
che zur Anbindung des Bauteils an einen Antrieb oder
eine Fihrungseinrichtung aufweist. Das VergielRen des
Funktionselements aus Mineralguss bietet in einfacher
Weise und ohne eine aufwandige Nachbearbeitung die
Méoglichkeit, sehr ebene Funktionsflachen zu erzeugen,
die eine prazise Ausrichtung und dauerhafte Festlegung
des Funktionselements und damit des gesamten Bau-
teils an weiteren Komponenten der Maschine ermdgli-
chen. Um eine hochgenaue und dynamische Fiihrung
beweglicher Komponenten der Maschine zu ermdgli-
chen ist es vorteilhaft, das erfindungsgeméafie Bauteil mit
ebenen Funktionsflachen zu versehen, die fiir die Anbin-
dung an einen Antrieb oder eine Flhrungseinrichtung
geeignet sind. Die Genauigkeit kann gegebenenfalls
durch Abformverfahren oder durch Uberarbeiten mittels
Frasen oder Schleifen weiter erhéht werden.

[0021] Es ist erfindungsgemaR weiterhin vorgesehen,
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dass mindestens ein Einlegeteil in dem Funktionsele-
ment eingebettet und von einer AuRenseite des Bauteils
aus zugangig ist. Bei dem Einlegeteil kann es sich bei-
spielsweise um Gewindeanker, um Schienen, um Profile,
um Hilsen oder um Flansche handeln. Ein Gewindean-
ker kann wiederum beispielsweise eine Gewindehlilse
oder ein Gewindestab aus Metall sein. Das Einbetten
eines Gewindeankers oder eines anderen Funktionsteils
in dem Funktionselement aus Mineralguss ist ohne gré-
Reren Aufwand kostenglinstig méglich.

[0022] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Erfindungsgedankens kann das Bauteil mehrere Krafti-
bertragungselemente und/oder mehrere Funktionsele-
mente aufweisen. In vielen Fallen ist es zweckmaRig,
dass das Bauteil ein Kraftlibertragungselement aufweist,
an dem an entgegengesetzten Enden zwei Funktionse-
lemente aus Mineralguss angeformt sind. Es ist ebenfalls
moglich, dass mehrere gleichartige oder unterschiedli-
che Kraftiibertragungselemente Uber zwei oder ebenfalls
mehrere beabstandet zueinander angeordnete Funkti-
onselemente miteinander verbunden sind und mit ande-
ren Maschinenkomponenten verbunden werden kon-
nen.

[0023] Die Erfindung betrifft auch eine Maschine wie
beispielsweise eine Arbeitsweise oder insbesondere ei-
ne Werkzeugmaschine. Erfindungsgemaf ist vorgese-
hen, dass die Maschine ein bewegliches Maschinenbau-
teil mit den vorangehend beschriebenen Merkmalen und
Eigenschaften aufweist. Eine derartige Maschine ermdg-
licht eine gesteigerte Bearbeitungsgenauigkeit und eine
Verbesserung der Prozessstabilitdt wahrend ihrer Nut-
zung. Gleichzeitig ist durch die Verwendung von Leicht-
baumaterialien und der dadurch reduzierten Masse des
beweglichen Bauteils ein geringerer Leistungsbedarf fir
den Bewegungsantrieb des beweglichen Bauteils not-
wendig, was zu einem reduzierten Energiebedarf wah-
rend des Betriebs der Maschine fiihrt.

[0024] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass das be-
wegliche Maschinenbauteil relativ zu einer anderen Ma-
schinenkomponente langs einer Fihrungseinrichtung
verlagerbar und/oder um eine Drehachse drehbar ist. Die
andere Maschinenkomponente kann eine mit dem be-
weglichen Bauteil in unmittelbarer Wirkverbindung ste-
hende Maschinenkomponente oder aber das ortsfeste
Maschinenbett sein. Das bewegliche Maschinenbauteil
istin vielen Fallen deutlich kleiner und leichter als andere
ortsfeste und unbewegliche Komponenten der Maschine
wie beispielsweise das Maschinenbett. Die Verlagerung
des erfindungsgemal besonders leicht und gleichzeitig
steif ausgefiihrten beweglichen Maschinenbauteils ist
mit geringeren Beschleunigungskraften verbunden, wo-
durch sich die dynamischen Eigenschaften der erfin-
dungsgemal ausgestatteten Maschine verbessern las-
sen.

[0025] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung des Erfindungsgedankens ist vorgesehen, dass
die Maschine eine Werkzeugmaschine ist und das be-
wegliche Maschinenbauteil eine verlagerbare Verfahr-
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achse oder Werkzeugspindelaufnahme ist. Bei dem be-
weglichen Maschinenbauteil kann es sich beispielsweise
um ein Portal einer Portalfrdsmaschine handeln. Insbe-
sondere bei groRdimensionierten Werkzeugmaschinen,
bei denen die erfindungsgemal ausgestalteten beweg-
lichen Maschinenbauteile entsprechend grolRe Abmes-
sungen von beispielsweise einem Meter und mehr auf-
weisen, lassen sich durch die Kombination von Krafti-
bertragungselementen aus Faserverbundmaterial und
Funktionselementen aus Mineralguss erhebliche Koste-
neinsparungen bei gleichzeitig verbesserten Funktions-
eigenschaften erzielen.

[0026] Es ist ebenfalls moglich, dass das Bauteil ein
beweglicher Roboterarm eines automatisierten Robo-
ters oder ein Greifarm einer automatisierten Greifvorrich-
tung ist. Das Bauteil kann in vielen verschiedenen Ma-
schinen in jeweils unterschiedlichen Funktionen und Be-
wegungsablaufen vorteilhaft eingesetzt werden.

[0027] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele
des Erfindungsgedankens naher erlautert, die exempla-
risch in der Zeichnung dargestellt sind. Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Bauteils
fur eine Maschine mit einem rohrférmigen Kraftiiber-
tragungselement aus einem Kohlfaserkunststoffver-
bundmaterial und mit einem das Kraftiibertragungs-
element teilweise umgebenden Funktionselement
aus Mineralguss,

Fig. 2 eine Schnittansicht des in Fig. 1 dargestellten
Bauteils l&ngs der Linie II-1l in Fig. 1,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines abwei-
chend ausgestalteten erfindungsgemafen Bauteils,
das als verlagerbares Portal einer Portalfrasmaschi-
ne eingesetzt werden kann,

Fig. 4 eine Schnittansicht des in Fig. 3 dargestellten
Bauteils l&ngs der Linie IV-IV in Fig. 3, und

Fig. 5 eine weitere Schnittansicht des in Fig. 3 dar-
gestellten Bauteils 1angs der Linie V-V in Fig. 3.

[0028] Eininden Fig. 1 und 2 schematisch dargestell-
tes Bauteil 1 fir eine nicht ndher dargestellte Maschine
weist ein rohrférmiges Kraftiibertragungselement 2 auf,
das aus einem Kohlefaserkunststoffverbundmaterial be-
steht. Das Kraftiibertragungselement 2 ist ein rohrférmi-
ges Halbzeug, das handelstiblich erhéltlich ist und ohne
nennenswerten Bearbeitungsaufwand fir das erfin-
dungsgemalie Bauteil 1 verwendet werden kann.

[0029] Das Kraftibertragungselement 2 ist in Um-
fangsrichtung teilweise und in dem dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel lUber einen Umfangswinkel von nahezu
270° sowie an den jeweiligen Stirnseiten 3 von einem
Funktionselement 4 umgeben, das aus einem geeigne-
ten Mineralguss hergestellt ist. Der Mineralguss weist
einen Gehalt von mehr als 90 % von mineralischen Par-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tikeln wie beispielsweise Quarzgestein unterschiedlicher
KorngrofRen und Gesteinsmehl auf, die in eine Kunst-
stoffmatrix aus einem geeigneten Epoxidharz eingebet-
tet sind. Das Funktionselement 4 wird durch Kaltvergie-
Ren eines Rohmaterials des Mineralgusses in eine ge-
eignete Werkzeugform hergestellt. Das Kraftiibertra-
gungselement 2 ist in einem Kontaktbereich mit dem
Funktionselement 4 mit einer geeigneten haftvermitteln-
den Schicht 5 umgeben und in das GieRwerkzeug fur
das Funktionselement 4 aus Mineralguss eingelegt. Das
Funktionselement 4 ist nach dem Ausharten des Mine-
ralgusses hochfest mit dem Kraftlibertragungselement 2
verbunden.

[0030] Das Funktionselement 4 weist an einer AulRen-
seite 6 eine hochprazise ebene Anlageflache 7 auf. In
dem Bereich der Anlageflache 7 sind Gewindeanker 8
als Einlegeteile vor bzw. wahrend des Vergieliens des
Funktionselements eingebracht worden, die zur Festle-
gung des Bauteils 1 an weiteren Komponenten der nicht
dargestellten Maschine geeignet und vorgesehen sind.
[0031] In den Fig. 3 bis 5 ist ein abweichend ausge-
staltetes Ausfihrungsbeispiel fur ein ebenfalls erfin-
dungsgemales Bauteil 1 dargestellt. Das rohrférmige
Kraftibertragungselement 2 aus einem Kohlefaser-
kunststoffverbundmaterial istim Wesentlichen an seinen
Stirnseiten 3 von einem jeweils standerartig ausgebilde-
ten Funktionselementbereich 9 umgeben. Zwischen den
beiden Funktionselementbereichen 9 sind parallel zu ei-
ner Mittenachse des Kraftiibertragungselements 2 ver-
laufende stegartige Funktionselementabschnitte 10 an-
geordnet. Die Funktionselementbereiche 9 und die Funk-
tionselementabschnitte 10 kdnnen wie bei dem in Fig. 3
bis 5 exemplarisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
gemeinsam einstlickig hergestellt und als verschiedene
Bereiche eines einzigen Funktionselements 4 hergestellt
sein, oder aber auch jeweils gesondert hergestellt wer-
den und nachtraglich an dem Kraftlibertragungselement
2 festgelegt und miteinander verbunden werden. Es ist
ebenfalls mdglich, dass die Funktionselementbereiche 9
und die Funktionselementabschnitte 10 bzw. eine Anzahl
von Funktionselementabschnitten 10 jeweils isoliert von-
einander ausgebildet und jeweils mit dem Kraftliibertra-
gungselement verbunden, bzw. daran festgelegt sind.
[0032] Die beiden stegartigen Funktionselemente 10
weisen jeweils eine fluchtend zueinander ausgebildete
ebene Anlageflache 7 auf. In die Anlageflache 7 sind
zwischen den beiden Stirnseiten 3 jeweils eine Anzahl
von Gewindehtlsen 11 in regelmafRigen Abstanden zu-
einander eingebettet. Die von auRen zuganglichen Ge-
windehilsen 11 kénnen zur Festlegung einer weiteren
Maschinenkomponente wie beispielsweise einer Fih-
rungseinrichtung fur einen langs des Kraftlibertragungs-
elements 2 verlagerbaren Werkzeugschlitten dienen. An
einer Unterseite 12 der stdnderartig ausgebildeten Funk-
tionselemente 9 sind ebenfalls Gewindehilsen 13 ein-
gebettet, die beispielsweise zur Festlegung des Bauteils
1 an einer Verschiebeeinheit verwendet werden kénnen.
Das in den Fig. 3 bis 5 dargestellte Bauteil 1 kann als
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Portal einer Portalfrasmaschine verwendet werden und
weist neben dem als Halbzeug verwendeten rohrférmi-
gen Kraftibertragungselement 2 aus Kohlefaserkunst-
stoffverbundmaterial nur einen mengenmaRig geringen
Anteil an zusétzlichen Funktionselementen 9, 10 aus Mi-
neralguss auf. Es ist ebenfalls méglich, dass bei kom-
plexen Bauteilen der Anteil von Funktionselementen 9,
10 aus Mineralguss den Anteil des mindestens einen
Kraftibertragungselements 2 mengenmaRig, volumen-
mafig oder gewichtsmafig tbersteigt.

[0033] Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Bauteil 1
und insbesondere das in den Fig. 3 bis 5 dargestellte
Bauteil 1 stellen jeweils kostengtinstig herstellbare Kom-
ponenten einer Maschine dar, die trotz des geringen Ei-
gengewichts der Bauteile 1 sehr vorteilhafte Eigenschaf-
ten hinsichtlich der Steifigkeit und des Dampfungsver-
haltens der Bauteile 1 aufweisen.

Patentanspriiche

1. Bauteil (1) fur eine Maschine mit einem Kraftiiber-
tragungselement (2) aus einem Faserverbundmate-
rial und mit einem Funktionselement (4) aus Mine-
ralguss, wobei das Funktionselement (4) abschnitts-
weise an einer AulRenflache des Kraftlibertragungs-
elements (2) festgelegt ist.

2. Bauteil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Funktionselement (4) stoff-
schlissig an dem Kraftibertragungselement (2)
festgelegt ist.

3. Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kraftiibertra-
gungselement (2) mindestens in einem Kontaktbe-
reich mit dem Funktionselement (4) eine haftvermit-
telnde Schicht (5) aufweist.

4. Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Krafti-
bertragungselement (2) Ausformungen flr einen
formschlissigen verdrehfesten Eingriff mit dem
Funktionselement (4) aufweist.

5. Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Krafti-
bertragungselement (2) mindestens ein Strukturele-
ment aufweist, das ein vorgefertigtes Profilelement
aus Faserverbundmaterial ist.

6. Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Krafti-
bertragungselement (2) ein rohrférmiges oder plat-
tenférmiges Strukturelement aus Faserverbundma-
terial aufweist.

7. Bauteil (1) nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, da-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

durch gekennzeichnet, dass das Strukturelement
ein Halbzeug ist.

Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Krafti-
bertragungselement (2) aus einem Kohlefaserkunst-
stoffverbundmaterial besteht.

Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster
Ausdehnungskoeffizient des fiir das Kraftlbertra-
gungselement (2) verwendeten Faserverbundmate-
rials und ein zweiter Ausdehnungskoeffizient des fur
das Funktionselement (4) verwendeten Mineralgus-
ses mdglichst gleich sind und eine Differenz zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Ausdehnungs-
koeffizient geringer als der kleinere Ausdehnungs-
koeffizient ist, vorzugsweise geringer als 50% des
kleineren Ausdehnungskoeffizienten ist.

Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Funkti-
onselement (4) mindestens eine ebene Funktions-
flache (7) zur Anbindung des Bauteils (1) an einen
Antrieb oder an eine Fiihrungseinrichtung aufweist.

Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Einlegeteil in dem Funktionselement (4) einge-
bettet und von einer AuRenseite des Bauteils (1) aus
zuganglich ist.

Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil
(1) mehrere Kraftiibertragungselemente (2)
und/oder mehrere Funktionselemente (4) aufweist.

Maschine mit einem beweglichen Maschinenbauteil
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12.

Maschine nach Anspruch 13, wobei das bewegliche
Maschinenbauteil (1) relativ zu einer anderen Ma-
schinenkomponente langs einer Fihrungseinrich-
tung verlagerbar und/oder um eine Drehachse dreh-
bar ist.

Maschine nach Anspruch 14, wobei die Maschine
eine Werkzeugmaschine istund das bewegliche Ma-
schinenbauteil (1) eine verlagerbare Verfahrachse
oder Werkzeugspindelaufnahme ist.
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